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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© FullstandsmeSvorrichtung 

© Fullstandsmessvorrichtung mit einer Sende- und Emp- 
fangseinrichtung (1) und einem mit einem Ende (6a, 7a) 
an die Sende- und Empfangseinrichtung (1) gekoppelten 
Wellenleiter (6, 7), welcher mit seinem anderen Ende (6b, 
7b) zum Eintauchen in ein Fullgut (11) vorgesehen ist und 
welchem von der Sende- und Empfangseinrichtung (1) 
elektromagnetische Wellen zufuhrbar sind, wobei im Wel- 
lenleiter {6, 7) reflektierte elektromagnetische Wellen in 
der Sende- und Empfangseinrichtung (1) zur Fullstands- 
messung auswertbar sind, wobei das andere Ende (6b, 
7b, 28b) eine Wellenabsorptionsvorrichtung (26, 27, 29, 
17, 18, 22) zum zumindest teilweisen Absorbieren der zu- 
gefuhrten elektromagnetischen Wellen aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine FuilstandsmeBvorrich- 
tung, insbesondere zur Bestimmung der Fullhohe eines Full- 
guts in einem Behalter, gemaB dem Oberbegriff des An- 5 
spruchs 1. 

[0002] Zur Fiillstandsmessung werden ganz allgemein 
Messsysterne eingesetzt, die auf Grund der gemessenen 
Laufzeit von elektromagnetischen Wellen von einem in der 
Behalterdecke montierten Sensor zur Fullgutoberflache und 10 
zuriick die Distanz zwischen Sensor und Fullgut bestimmen. 
Aus der Kenntnis der Behalterhohe kann dabei die gesuchte 
Fiillstandshohe berechnet werden. 

[0003] Solche unter der Fachbezeichnung Fiillstandsradar 
bekannten Sensoren beruhen allesamt auf der Eigenschaft 15 
elektromagnetischer Wellen, sich innerhalb eines homoge- 
nen nichtleitenden Mediums mit konstanter Geschwindig- 
keit auszubreiten und an der Grenzflache unterschiedlicher 
Medien zumindest teilweise reflektiert zu werden. Jede 
Grenzschicht zwischen zwei Medien mit unterschiedlichen 20 
Dielektrizitatskonstanten erzeugt bei Auftreffen der Welle 
ein Radarecho. Je groBer der Unterschied der beiden Dielek- 
trizitatskonstanten ist, desto starker andert sich der Wellen- 
widerstand der Wellenausbreitung und desto groBer ist das 
zu beobachtende Echo. 25 
[0004] Zur Bestimmung der gesuchten Wellenlaufzeit 
sind unterschiedliche Radarprinzipien bekannt. Die beiden 
hauptsachlich angewandten Verfahren sind zum einen das 
Impulslaufzeitverfahren (Pulsradarverfahren) und zum an- 
deren das frequenzmodulierte Daueretrichverfahren mit 30 
konstanter Amplitude (Frequency-Modulated-Continuous 
Wave-Radar- Verfahren = FMCW Radar- Verfahren). Das 
Pulsradarverfahren bedient sich der pulsfbrmigen Amplitu- 
denmodulation der abzustrahlenden Welle und ermittelt die 
direkte Zeitdauer zwischen Aussendung und Empfang der 35 
Pulse. Beim FMCW-Radarverfahren wird die Laufzeit auf 
indirektem Weg uber die Aussendung eines frequenzmodu- 
lierten Signals und DifFerenzbiidung zwischen gesendeter 
und empfangener Momentanfrequenz bestimmt. Weitere 
Verfahren sind beispielsweise in der DE 44 04 745 C2 be- 40 
schrieben, 

[0005] Neben den unterschiedlichen Radarprinzipien wer- 
den auch - je nach Anwendung - verschiedene Frequenzbe- 
reiche der elektromagnetischen Wellen genutzt. So existie- 
ren beispielsweise Pulsradars mit Tragerfrequenzen im Be- 45 
reich zwischen 5 und 30 GHz und daneben ebenso solche, 
die im Basisband als sogenannte Monopulsradars ohne Tra- 
gerfrequenz arbeiten. AuBerdem ist eine Reihe unterschied- 
licher Verfahren bekannt, die elektromagnetische Welle auf 
die Fullgutoberflache und zuriick zu leiten. 50 
[0006] Man unterscheidet grundsatzlich zwischen in den 
Raum abgestrahlter Welle und leitungsgefuhrter Welle. Ra- 
darsensoren, die die elektromagnetische Welle liber eine 
Leitung zum Reflexionsort und zuriick fuhren, werden oft 
auch als TOR (time domain reflektometry; deutsch: Gleich- 55 
strom-Impuls-Reflektometrie) -Sensoren bezeichnet. Diese 
Sensoren besitzen gegeniiber solchen, die hochfrequente 
Wellen frei abstrahlen, eine wesentlich geringere Dampfung 
des reflektierten Echosignals, weil der Leistungsfluss nur in 
einem eng begrenzten Bereich in der Umgebung langs des 60 
leitfahigen Wellenleiters erfoigt. AuBerdem werden Store- 
chos aus dem Behalterinneren bei dieser Art von Sensoren 
weitgehend vermieden. Solche Storechos konnen z. B. von 
Reflexionen der Welle an Behaltereinbauten (wie z. B. 
Ruhrwerke, Rohre etc.) stammen und bei freistrahlenden 65 
Sensoren eine Identifikation eines Echosignals von der Full- 
gutoberflache erschweren. Dies fuhrt dazu, dass die Full- 
standmessung mit gefuhrten elektromagnetischen Wellen 
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weitgehend unabhangig von der Behalterkonstruktion und 
auBerdem von den Produkteigenschaften des Fiillguts oder 
sonstiger Betriebsbedingungen (z. B. Staub, Schuttgutwin- 
kel etc.) ist und deshalb sehr zuverlassige Messergebnisse 
liefert. 

[0007] Als Wellenleiter zur Fuhrung der Welle konnen 
alle hochfrequenztauglichen Leitungen benutzt werden, bei 
denen die Welle zumindest teilweise das Medium durch- 
dringt, das die metallischen Leiter umgibt oder von diesen 
umschlossen wird. Insbesondere die Paralleldrahtleitung, 
die Eindrahtleitung, die Koaxialleitung und der Hochfre- 
quenz-Hohlleiter haben sich in dieser Beziehung als beson- 
ders geeignet erwiesen. Die dafur verwendeten Metallteile 
der Sonden konnen dabei entweder aus korrosionsfestem 
Stahl hergestellt, oder zum Schutz vor aggressiven Fullgu- 
tern mit einer Isolationsschicht versehen sein. In der 
DE 44 04 745 C2 ist ein Fullstandsensor mit gefuhrter 
Welle beispielhaft beschrieben. 

[0008] Der Messbereich eines Sensors ist allgemein be- 
grenzt durch die Lange des Wellenleiters, der bei derartigen 
Vorrichtungen zur Ermittlung des Fullstands eines Fullgutes 
iiblicherweise als Sonde bezeichnet wird. Da die elektroni- 
sche Sende- und Empfangseinrichtung im Regelfall im Be- 
halterdeckel montiert ist, erstreckt sich die Sonde von der 
Montageoffnung im Deckel nach unten und endet oberhalb 
des Behalterbodens. Um auch Fullstande bei geringer Beful- 
lung des Behalters messen zu konnen, endet die Sonde 
zweckmaBiger Weise moglichst nahe am Behalterboden. 
Taucht nun das Sondenende bei geringer Befiillung nur we- 
nige Zentimeter ins Fullgut ein, so ergibt sich zwar - wie zu 
erwarten - eine Reflexion an der Grenzflache zum Fullgut, 
da aber diese Reflexion keine Totalreflexion der gesamten 
Welle ist, dringt je nach GroBe der Dielektrizitatskonstanten 
des Fiillguts ein mehr oder weniger groBer Anteil der Welle 
in das Fullgut ein. Dieser eindringende Anteil trifft auf das 
Sondenende, welches uberlicherweise einen elektrischen 
Leerlauf darstellt. Bei der ebenfalls zum Teil verwendeten 
nicht isolierten Abspannung der Sonde (beispielhaft sei hier 
eine Seilsonde erwahnt) gegen den Behalterboden liegt 
demgegeniiber ein elektrischer Kurzschluss vor. In beiden 
Fallen reflektiert das Sondenende die ankommende Welle 
total. Dadurch wird ein zusatzliches Echo erzeugt. 
[0009] Die Pulsbreite eines Echos ist von der Modulati- 
onsbandbreite des modulierten Sendesignals abhangig. 
Beim Pulsradar zum Beispiel ist diese abhangig von der 
Pulsbreite des gesendeten Pulses. Wenn also bei geringer 
Behalterbefullung von zwei eng benachbarten Reflexions- 
stellen (beispielsweise vom Sondenende und von der Full- 
gutoberflache) Echos erzeugt werden, konnen sich diese 
Echos teilweise zeitlich iiberlappen. Bei ublichen Pulsbrei- 
ten von ca. 10 bis 30 cm, welche Modulationsbandbreiten 
von ca. 0,75 bis 1,75 GHz entsprechen, iiberlappen sich die 
beiden erwahnten Echos so lange, bis das Sondenende um 
eine Strecke, die der Pulsbreite entspricht, ins Fullgut einge- 
taucht ist. Eine Separation dieser iiberlagerten Echoanteile 
von Reflexionen an der Fullgutoberflache und von Reflexio- 
nen am Sondenende wird bei der Auswertung schwierig und 
es ergibt sich das Problem, dafi die gesuchte Position des 
Fiillguts nicht mehr exakt bestimmbar ist. 
[0010] Insbesondere bei Fullgiitern, bei denen die Dielek- 
trizitatskonstante niedrige Werte aufweist und damit die 
Amplitude des Fiillgutechos klein gegeniiber der Amplitude 
des Echos vom Sondenende ist, wird bei niedrigem Full- 
stand eine Auswertung des Echos und eine exakte Fiill- 
standsbestimmung nahezu unmoglich. 
[0011] Aus der EP 0 780 665 A2 ist ein Fullstandssensor 
bekannt, bei dem Storechos bei leerem Behalter erfasst und 
gespeichert werden. Durch Subtraktion des Leersignals vom 
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aktuell gemessenen Echosignal werden Storechos elirni- 
niert. Dieses Verfahren ist jedoch nicht geeignet, den Ein- 
fluB eines Storechos vom Sondenende zu eliminieren, da 
sich dieses Echo bei beginnender Befullung durch die ver- 
minderte Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle innerhalb 5 
des Fullguts in seiner zeitlichen Folge zum Echo der Fiill- 
standsoberflache verandert und dariiber hinaus durch die 
Dampfung im Fullgut in seiner Amplitude reduziert wird. 
Eine Elimination eines Storsignals durch Subtraktion fuhrt 
aber nur dann zum Erfolg, wenn eine exakte zeitliche und 10 
amplitudenmafiige Zuordnung moglich ist, was im Fall des 
Storechos vom Sondenende aus den genannten Griinden 
ausgeschlossen ist. 

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Fullstandsmessvorrichtung vorzustellen, die auch bei 15 
niedrigem Fiillstand bzw. geringer Eintauchtiefe des Wel- 
lenleiters Fiillstande korrekt erfasst. 
[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
eine FuUstandsvorrichtung gemaB dem kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 . Vorteilhafte Ausfuhrungen und Wei- 20 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an- 
gegeben. 

[0014] Die grundlegende Idee der Erfindung besteht darin, 
daB das in das Fullgut eintauchende Ende eine Wellenab- 
sorptionsvorrichtung aufweist, welche zumindest teilweise 25 
die zugefuhrten elektromagnetischen Wellen absorbiert. Auf 
diese Weise wird erreicht, daB eine bis zum Sondenende lau- 
fende elektromagnetische Welle an diesem Ort nur zu einem 
geringen Teil reflektiert werden kann, so daB eine wirkungs- 
volle Storechoreduktion eintritt. 30 
[0015] Die Art der Wellenabsorptionsvorrichtung hangt 
von der Art und Konstruktion des Wellenleiters (Sonde) 
selbst ab, wie folgende Ausfuhrungsbeispiele verdeutlichen: 
Bei alien gebrauchlichen Sonden, insbesondere der Ein- 
draht-, der Zweidraht-, der Koaxial- und der Hohlleiter- 35 
sonde kann eine Absorption durch Anbringung eines wel- 
lendampfenden Materials an das Sondenende erreicht wer- 
den. Dazu sind verschiedene Materialien fur die Hochfre- 
quenztechnik verfugbar, die je nach den unterschiedlichen 
Frequenzbereichen und erforderlichen Dampfungen ausge- 40 
wahlt werden konnen. 

[0016] Als bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel sei hier ein 
Material mit einer feinen Verteilung leitfahiger Pigmente in- 
nerhalb eines Fullmaterials genannt. 

[0017] Derartige Vorrichtungen sind sehr einfach herstell- 45 
bar. Es ist lediglich darauf zu achten, daB ein entsprechend 
aus diesem Material geformter Korper am Wellenleiterende 
anbringbar ist. Die Formgebung ist zunachst nicht einge- 
schrankt, so daB sich eine Anpassung nach Kriterien wie 
einfache Herstellbarkeit und/oder mechanische Zweckma- 50 
Bigkeit richtet. 

[0018] Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, 
wenn als leitfahige Pigmente RuBpartikel verwendet wer- 
den. Derartige Pigmente sind kostengiinstig und praktisch in 
beliebiger Dichte und GroBe verfugbar. 55 
[0019] Als Fullmaterial wird bevorzugt Silikon verwen- 
det, da dieses ebenfalls kostengiinstig erwerblich ist und 
zum anderen jegliche Formgebung gestattet. Dariiber hinaus 
ist es gegeniiber einer Vielzahl von als Fullgut in Betracht 
kommenden Riissigkeiten inert. 60 
[0020] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung der 
Erfindung ist das wellendampfende Material als kegelformi- 
ger Korper ausgebildet. Dadurch wird erreicht, daB die 
Dampfungswirkung iiber der genauen Position am Wellen- 
leiterende zu- oder abnimmt. 65 
[0021] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
vor, daB das wellendampfende Material einen Dampfungs- 
gradienten aufweist. Dieser wird zum einen dadurch reali- 



siert, daB eine dem gewiinschten Dampfungsverhalten ange- 
paBte Formgebung gewahlt wird, dafi die Konzentration der 
Pigmente im Fullmaterial entsprechend gewahlt wird oder 
daB Pigmente unterschiedlicher Leitfahigkeit zur Anwen- 
dung kommen. 

[0022] Bei Zweidraht- und Koaxialsonden ist es alternativ 
auch moglich, einen ohmschen Widerstand zwischen die 
beiden Leitungsenden am Sondenende zu schalten. Der Wi- 
derstandswert dieses ohmschen Widerstandes wird bevor- 
zugt so gewahlt, daB er in der Nahe des Wellenwiderstandes 
der Sonde (Wellenleiter) liegt. 

[0023] Besonders vorteilhaft ist es, den Widerstandswert 
etwas kleiner zu wahlen als den Wellenwiderstand, den die 
Sonde besitzt, wenn sie gerade nicht in das Fullgut einge- 
taucht ist. Dadurch ist gewahrleistet, daB bei vollig leerem 
Behalter am Sondenende ein kleines, auswertbares Echo 
entsteht, das zur Anzeige des Leerzustandes des Behalters 
ausgewertet werden kann. Taucht dieses Sondenende in das 
Fullgut ein, reduziert sich auf Grund der Dielektrizitatskon- 
stanten des Fullguts der Wellenwiderstand des eingetauch- 
ten Teils der Sonde. Bei idealer Wahl des Abschlusswider- 
stands stimmt dieser mit dem Wellenwiderstand der einge- 
tauchten Sonde iiberein, und die Welle wird vollstandig ab- 
sorbiert. 

[0024] Als Abschlusswiderstand ist ein hochfrequenz- 
tauglicher, induktivitatsarmer SMD-Wderstand vorteilhaft. 
AuBerdem sind auch Widerstandsdrahte oder bedrahtete Wi- 
derstande moglich. 

[0025] Die erfindungsgemaBe Fullstandsmessvorrichtung 
wird im 7 folgenden anhand von bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispielen erlautert. Dabei zeigen: 

[0026] Fig. 1 eine Fullstandsmessvorrichtung mit einer 
Koaxialsonde gemaB dem Stand der Technik sowie eine 
Fullstandsmessvorrichtung mit einer Zweidrahtsonde ge- 
maB dem Stand der Technik 

[0027] Fig. la) ein Echosignalprofil bei Betrieb der Full- 
standsmessvorrichtungen gemaB der Fig. 1 bei leerem Be- 
halter 

[0028] Fig. lb) ein Echosignalprofil bei Betrieb der Full- 
standsmessvorrichtungen gemaB der Fig. 1 bei geringer Be- 
halterbefullung 

[0029] Fig. 2 Fullstandsmessvorrichtungen gemaB Fig. 1 
mit Wellenabsorpuonsvorrichtungen (erfindungsgemaBe 
Fullstandsmessvorrichtungen) 

[0030] Fig. 2a) ein Echosignalprofil bei Betrieb der Full- 
standsmessvorrichtungen mit Wellenabsorptionsvorrichtun- 
gen gemaB Fig. 2 bei leerem Behalter 
[0031] Fig. 2b) ein Echosignalprofil bei Betrieb der erfin- 
dungsgemaBen Fullstandsmessvorrichtungen gemaB Fig. 2 
bei geringer Behalterbefullung 

[0032] Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge- 

maBen Fullstandsmessvorrichtung mit einer Koaxialsonde 

mit eingebautem Abschlusswiderstand 

[0033] Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge- 

maBen Fullstandsmessvorrichtung mit einer Koaxialsonde 

mit kegelformig ausgebildetem Dampfungsmaterial als 

Wellenabsorptionsvorrichtung 

[0034] Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Fullstandsmessvorrichtung mit einer Koaxialsonde 
wobei als Wellenabsorptionsvorrichtung ein Dampfungsma- 
terial zur Anwendung kommt, bei dem die Dampfungswir- 
kung graduell zunimmt 

[0035] Fig. 6 ein Beispiel einer Hohllei tersonde mit einem 
aus Dampfungsmaterial bestehendem Korper am Sondenab- 
schluss 

[0036] Die in Fig. 1 dargestellten Fullstandsmessvorrich- 
tungen gemaB dem Stand der Technik weisen eine Sende- 
und Empfangseinrichtung 1 mit einem Ausgang 2 auf, der 
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beispieisweise uber ein Koaxialkabel 3 mit einem t)ber- 
gangselement 4 (oder 5) verbunden ist, der das Sende- und 
Empfangssignal in einen entsprechenden Wellenleiter 
(Sonde) 6 (oder 7) ein- bzw. auskoppelt. Der Wellenleiter 6 
(oder 7) ist in einen Fiiilgutbehalter 8 eingebaut. 5 
[0037] Beispielshaft sind zwei mogliche Sondenkonstruk- 
tionen skizziert: 

Auf der linken Seite der Fig. 1 ist eine Koaxialsonde 6, be- 
stehend aus einem stabformigen Innenleiter 9 und einem 
rohrformigen AuBenleiter 10 dargestellt. Wird der Fullgut- 10 
behalter mit flussigem Fullgut 11 befullt, so taucht wie in der 
Fig. 1 schematisch angedeutet ist, die Koaxialsonde 6 in 
diese Flussigkeit 11 ein. Dabei fullt das flussige Fullgut 11 
den Zwischenraum zwischen Innen- und AuBenleiter 9 und 
10 aus. 15 
[0038] Auf der rechten Seite der Fig. 1 ist eine Zweidraht- 
sonde 7 bestehend aus zwei in definiertem Abstand zueinan- 
der angeordneten Einzeldrahten 12 und 13 gezeigt. 
[0039] Beide Sonden 6 bzw. 7 weisen im nicht einge- 
tauchten Zustand einen Wellenwiderstand Z Lu f t auf, der von 20 
der Konstruktion der jeweiligen Sonde 6 bzw. 7 abhangt, 
und gewohnlich zwischen 50 CI und 300 CI liegt. Bei in das 
Fullgut eingetauchter Sonde 6, 7 erniedrigt sich der Wellen- 
widerstand Z des eingetauchten Abschnittes um den Kehr- 
wert der Quadratwurzel der Dielektrizitatskonstanten 25 
^nFaugut des Fiillguts U. 

[0040] Nach dem Stand der Technik werden die Sonnen- 
enden 6b und 7b in beiden Fallen im elektrischen Leerlauf 
betrieben. Fur den Fall, dass die Sende- und Empfangsein- 
richtung 1 nach dem Puls-Laufzeit-Verfahren arbeitet und 30 
sehr kurze positive Gleichspannungs-Impulse aussendet, er- 
geben sich fiillstandsabhangig Echosignalprofile, wie sie 
beispielhaft in den Fig. la und lb dargestellt sind. Die Pola- 
ritat der empfangenen Echopulse richtet sich danach, ob sich 
der Wellenwiderstand Z an der Reflexionsstelle zu einem 35 
niedrigeren oder hoheren Wert andert. Bei Anderung zu ei- 
nem niedrigeren Wert wird die Polaritat des Pulses inver- 
tiert, bei Anderung zu einem hoheren Wert nicht. Die Am- 
plitude des Echopulses hangt von der Wellenwiderstandsan- 
derung an der reflektierten Stelle ab, wobei eine groBe An- 40 
derung eine groBe Echosignalamplitude hervorruft. 
[0041] Das Echosignalprofil gemaB Fig. la ergibt sich bei 
vollig leerem Behalter. Ein Echosignal 14 des leerlaufenden 
Sondenendes 6b, 7b weist positive Polaritat auf. Die Puls- 
breite des Echosignals 14 betragt beispielhaft 15 cm, wobei 45 
dieser Wert der Breite des Echosignals 14 bei halber Maxi- 
malamplitude entspricht. 

[0042] Bei geringer Behalterfullung, wie in Fig. 1 durch 
die Fiillgutoberflache 11a angedeutet ist, erhalt man ein 
Echosignalprofil gemaB der Fig. lb. Dargestellt ist ein 50 
Echosignal 15 bei einer Reflexion am Sondenende 6b, 7b, 
das durch das Fullgut 11 im Vergleich zum Echosignal 14 
gedampft und auf Grund der im Fullgut 11 verringerten Aus- 
breitungsgeschwindigkeit geringfugig zeitlich verzogert ist. 
AuBerdem ist additiv ein Echosignal 16 geringer Amplitude 55 
uberlagert, welches von einer Reflexion der einlaufenden 
elektromagnetischen Welle an der Fullgutoberflache 11a 
stammt. Eine Bestimmung und Auswertung dieses Echosi- 
gnals 16 ist - wenn uberhaupt - nur sehr ungenau moglich. 
[0043] ErfindungsgemaBe Fullstandsmessvorrichtungen 60 
sind in der Fig. 2 dargestellt. Der in der Fig. 2 dargestellte 
Ausschnitt beschrankt sich auf die Teile der Vorrichtungen, 
welche sich von den in der Fig. 1 gezeigten Fullstandsmess- 
vorrichtungen gemaB dem Stand der Technik unterscheiden. 
[0044] Die eingangs beschriebenen leerlaufenden Son- 65 
denenden 6b, 7b sind erfindungsgemaB mit ohmschen Wi- 
derstanden 17 und 18 abgeschlossen, welche zwischen den 
jeweiligen Leiterenden 9b, 10b bzw. 12b, 13b der beiden 
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Leiter 9 und 10 bzw. 12 und 13 angeordnet sind. 

[0045] Die Dimensionierung der Widerstande 17 und 18 

erfolgt nach folgenden Kriterien: 

Idealerweise ist der Wert R der Abschlusswiderstande 17, 
18 identisch mit dem Wellenwiderstand Z der eingetauchten 
Sonden 6 bzw. 7. Dieser Wert Z hangt jedoch von der Di- 
elektrizitatskonstanten Gr ,Fffligut des Fiillguts 11 ab, d. h. er 
ist fur jeden Anwendungsfall verschieden. Einen guten 
Kompromiss erreicht man, wenn man sich bei der Wahl des 
Widerstandswertes R an Fullgiitern 11 orientiert, welche 
nicdrige Dielektrizitatskonstanten enFtuigut Bereich von 
ca. 1, 8 bis 2,8 aufweisen. Bei diesen ist auf Grund der ge- 
ringen Dampfung der Welle innerhalb des Fiillguts 11 der 
storende Einfluss des Echos vom Sondenende besonders 
ausgepragt. Als Widerstandswert R ergibt sich damit der 
Wellenwiderstand Z^ der Sonde 6, 7 in Luft multipliziert 
mit dem Kehrwert der Quadratwurzel der Dielektrizitats- 
konstanten enFQllgut* 

R = Z Lufr (0,6... 0,75) (1) 

[0046] Verwendet man beispieisweise eine Koaxialsonde 
6 mit einem Wellenwiderstand Zmft = 50 ft, so empfiehlt 
sich ein Abschlusswiderstand 17 mit einem Wert von R = 
30QbisR = 38a 

[0047] Das entsprechende Empfangssignalprofil der in 
Fig. 2 gezeigten Sonden 6, 7 ist in den Fig. 2a und 2b darge- 
stellt. Fig. 2a zeigt ein Echosignalprofil 19 bei leerem Be- 
halter 8. Es ist vorteilhaft, dass in diesem Fall das Sonden- 
ende 6b, 7b ein kleines Echosignal 19 erzeugt, damit die 
Sende- und Empfangseinrichtung 1 den Leerzustand des Be- 
halters 8 erkennen kann. Ware uberhaupt kein Echo vorhan- 
den, wurde sich dieser Zustand z. B. nicht von einem mogli- 
chen Fehlerzustand des Sensors unterscheiden. 
[0048] In Fig. 2b ist das Echosignalprofil bei geringer Be- 
fullung des Behalters 8 mit Fullgut 11, - wie in Fig. 2 ge- 
zeigt - dargestellt. Ein Echosignal des Sondenendes 6b, 7b 
ist nicht mehr detektierbar, da der eingetauchte Teil der 
Sonde 6, 7 mit einem Abschlusswiderstand 17, 18 abge- 
schlossen ist, dessen Wert R dem Wellenwiderstand Z ent- 
spricht. Ubrig bleibt das Echosignal 20 von der Fiillgutober- 
flache 11a, das zwar klein aber ungestort und deshalb in sei- 
ner Position exakt bestimmbar ist 

[0049] In Fig. 3 ist am Beispiel einer Koaxialsonde 6 im 
Schnittbild gezeigt, wie ein derartiger Abschlusswiderstand 
an einem Sondenende 6b angebracht werden kann. Mit den 
Enden der metallisch leitenden Innenleiter 9 und AuBenlei- 
ter 10 ist ein auf einer kleinen Platine 21 aufgeloteter SMD- 
Widerstand 22 (SMD = surface mounted device) iiber Lei- 
tungen 23 verbunden. Zum mechanischen Schutz der Kon- 
struktion ist der Bereich des Sondenendes 6b einige Milli- 
meter hoch mit isolierender Vergussmasse 24 gefullt. Aus- 
gleichsoffnungen 25 im AuBenleiter 10 ermoglichen, dass 
das zu messende Fullgut 11 innerhalb und auBerhalb der 
Sonde 6 den gleichen Pegel einnimmt. 
[0050] Die Fig. 4 und 5 zeigen im Schnittbild die Enden 
zweier Koaxialsonden 6, welche Wellenabsorptionseinrich- 
tungen bestehend aus Schichten mit stark wellendampfen- 
dem Material 26, 27 aufweisen. Zur besseren Anpassung an 
die auftreffende Welle ist das wellendampfende Material 26 
in Fig. 4 als kegellormiger Korper 26a um den Innenleiter 9 
geformt. Die in Fig. 5 dargestellte Wellenabsorptionsein- 
richtung ist als zylinderformiger Korper 27a, Innenleiter 9 
und AuBenleiter 10 verbindend, ausgestaltet. Der zylinder- 
formige Korper 27a besteht aus wellendampfendem Mate- 
rial 27, welches ebenfalls zur besseren Anpassung an die 
Welle einen Gradienten beziiglich der Konzentration der 
darin verteilten Dampfungspigmente 27 aufweist. Die Kon- 
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zentration der Dampfungspigmente 27c nimmt in Richtung 
auf die Leiterenden 9b, 10b zu. 

[0051] In Fig. 6 ist das Ende 28b einer runden Hohlleiter- 
sonde 28 im Schnittbild dargestellt. Dieses Ende 28b ist zur 
Absorption der Hohlleiterwelle mit wellendampfendem Ma- 
terial 29 gefullL Auch hier sorgen Ausgleichsoffnungen 30 
in den Wandungen des Hohlleiters 28 dafur, dass das Fiillgut 
11 in den Hohlleiter28 gelangen kann. 
[0052] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese eben 
ausgefiihrten Beispiele beschrankt, sondern lasst sich allge- 
mein fur alle moglichen Arten von Wellenleitern zur Fuh- 
rung von elektromagnetischen Wellen anwenden. 

Bezugszeichenliste 

1 Sende- und Empfangseinrichtung 

2 Ausgang 

3 Koaxialkabel 

4 Ubergangselement 

5 Ubergangselement 

6 Koaxialsonde 
6a ein Ende 
6b anderes Ende 

7 Zweidrahtsonde 
7a ein Ende 
7b anderes Ende 

8 Fullgutbehalter 

9 Innenleiter 

9b anderes Innenleiterende 

10 AuBenleiter 
10b anderes AuBenleiterende 

11 Fiillgut 

llaFullgutoberflache 

12 erster Einzeldraht 

12b anderes Ende des ersten Einzeldrahtes 

13 zweiter Einzeldraht 
13b anderes Ende des zweiten Einzeldrahtes 

14 Echosignal leerlaufendes Sondenende 

15 Echosignal Sondenende 

16 Echosignal Fullgutoberflache 

17 ohm'scher Widerstand 

18 ohm'scher Widerstand 

19 Echosignal Sondenende 

20 Echosignal Fullgutoberflache 

21 Platine 

22 SMD-Widerstand 

23 Leitungen 

24 VerguBmasse 

25 Ausgleichsoffnung 

26 wellendampfendes Material 
26a kegelformiger Korper 

27 wellendampfendes Material 
27a zylindrischer Korper 
27b Pigment 

28 Hohlleitersonde 
28b Ende der Hohlleitersonde 

29 wellendampfendes Material 
29a zylindrischer Korper 

30 Ausgleichsoffnung 
-nFttiigut Dielektrizitatkonstante des Fullguts 
R Widerstandswert 
Z Wellen widerstand 
Zmft Wellenwiderstand ohne Befiillung 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



Patentanspriiche 



65 



(6a, 7a) an die Sende- und Empfangseinrichtung (1) ge- 
koppelten Wellenleiter (6, 7), welcher mit seinem an- 
deren Ende (6b, 7b) zum Eintauchen in ein Fiillgut (11) 
vorgesehen ist und welchem von der Sende- und Emp- 
fangseinrichtung (1) elektromagnetische Wellen zu- 
fuhrbar sind, wobei im Wellenleiter (6, 7) reflektierte 
elektromagnetische Wellen in der Sende- und Emp- 
fangseinrichtung(l) zur Fullstandsmessung auswertbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass das andere Ende 
(6b, 7b, 28b) eine Wellenabsorptionsvorrichtung (26, 
27, 29, 17, 18, 22) zum zumindest teilweisen Absorbie- 
ren der zugefuhrten elektromagnetischen Wellen auf- 
weist. 

2. FiillstandsmeBvorrichtungen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Wellenleiter (6, 7) eine 
Eindraht-, eine Zweitdraht- (7), eine Koaxial- (6) oder 
eine Hohlleitersonde (28) ist und daB die Wellenab- 
sorptionsvorrichtung ein an dem anderen Ende (6b, 7b, 
28b) angeordneter Korper (26a, 27a, 29a) aus wellen- 
dampfendem Material (26, 27, 29) ist. 

3. FullstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das wellendampfende Ma- 
terial (26, 27, 29) eine Mischung aus leitfahigen Pig- 
menten (27c) eingebettet in ein isolierendes Fiillmate- 
rial ist. 

4. FullstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die leitfahigen Pigmente 
(27c) RuBpigmente sind. 

5. FullstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Fullmaterial Silikon 
ist. 

6. FullstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das wellen- 
dampfende Material (26) an dem Leiterende (9b, 10b) 
einen zylindrischen oder kegelformigen Korper (26a, 
27a, 29a) ausbildet. 

7. FullstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das wellen- 
dampfende Material (27) einen Dampfungsgradienten 
aufweist. 

8. FullstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichent, dass der Wellenleiter eine Zwei- 
draht- (7) oder eine Koaxialsonde (6) ist und dass die 
Wellenabsorptionsvorrichtung ein zwischen den bei- 
den Leitungsenden (9, 10; 12, 13) der Sondenenden 
(6a, 7a) angeordneter im wesentlichen ohm'scher Wi- 
derstand (17, 18, 22) ist. 

9. FullstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Widerstandswert (R) 
des ohm'schen Widerstandes (17, 18, 22) wenigstens 
annahernd dem Wellenwiderstand (Z) des in das Fiill- 
gut (11) eingetauchten Wellenleiters (6, 7) entspricht. 

10. FullstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Widerstandswert 
(R) des ohmschen Widerstandes (17, 18, 22) wenig- 
stens annahernd dem 0,6 bis 0,75-fachen des Wellen- 
widerstandes (Z Lu ft) des nicht in das Fiillgut (11) einge- 
tauchten Wellenleiters (6, 7) entspricht. 

1 1 . FullstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
ohm'sche Widerstand ein SMD-Widerstand (22) ist. 

12. FullstandsmeBvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 8-11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
ohm'sche Widerstand (22) in VerguBmasse (24) einge- 
bettet ist. 



1. FullstandsmeBvorrichtung mit einer Sende- und 
Empfangseinrichtung (1) und einem mit einem Ende 
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